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論文内容要冒
 原子核のクラスター模型は,核内の複数個の核子がクラスターと呼ばれる小集団を形成し,これを核
 の構成要素とする模型である。クラスター模型の特徴のひとつに,パリティ二重項回転帯の存在がある。
 α粒子と残りの部分(core)から成るとするαクラスター模型は軽い原子核でパリティ二重項回転帯をよく
 説明し,成功を収めている。
 一方,t,3Heをクラスターとする3核子クラスターも存在が期待されている。3核子移行反応は大変選
 択的な反応であり,残留核の3核子的な状態を励起しやすいため,3核子クラスター構造の探索に適し
 ている。また,上記の反応は鏡映反応の関係にあり,N=Z核をターゲットとする鏡映反応は残留核のアナ
 ログ状態を励起することも知られている。そこで,12c,160をターゲットし,3核子移行鏡映反応(6Li,
 3He),(6Li,t)を用いて,鏡映核の関係にある残留核の励起状態の性質を比較することにより,主に高励起
 状態の情報の補充を目指した。そして得られた情報をもとに,4つの残留核それぞれについて,3核子
 移行反応で励起が期待される3核子クラスター構造の探索を行なった。
 実験はKEK田無SFサイクロトロンおよびQDDスペクトログラフを用いて行なわれた。6Liの入射エネル
 トギーは40MeVである。また,より高い励起状態の情報を得るために,原研東海タンデム加速器およびス
 ペクトログラフENMAを用いて実験が行なわれた。6Liの入射エネルギーは60MeV(160ターゲットでは
 63MeV)で,残留核の高励起状態を重点的に測定した。ターゲットは12Cは炭素膜,160は02ガスを用い
き
 1た。その際,ガスターゲット関連部品を本実験のために新たに製作した。測定角度は実験室系で5。～
き
 160。であった。
{
 1の灘講論羅塩男診懸緒烈論,灘響議
 分断面積の大きさと角度分布の形状を比較することにより,15Nとt50では励起エネルギー9MeV以上で
 14,19Fと19Neでも同じく5MeV以上で14のアナログ状態を新たに同定した。この関係から,スピンーパリ
 ティは一方のみが未知である場合は,もう一方の状態のスピンーパリティを用いて同定することが可能で
 あり,150では9,19Neでは12の高励起状態のスピンーパリティを新たに同定した。また,アナログ状態の
 1関係はクラスターの非束縛状態となるより高いエネルギーの励起状態でも明確に現れた・これは汐ラ
…
!
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 スターの非束縛状態でも急激な状態変化を起こさず,束縛状態と大きくは異ならない核構造を維持する
 ことを示す結果といえる。
 得られた微分断面積の角度分布をもとに,DWBAによる解析を行なった。反応は3核子クラスターの
 一段階移行を仮定した。光学ポテンシャルパラメータは,入射チャンネルについてはKEK田無で行なっ
 た6Li入射エネルギー40MeVの弾性散乱およびJAERIタンデムで行なった入射エネルギー63MeVの弾性
 散乱の微分断面積の角度分布をよく再現するような系統的セットを求めた。同様に出射チャンネルにつ
 いても本実験で得られた角度分布を再現する系統的セットを求めた。さらに,残留核の3核子クラスタ
 ー束縛ポテンシャルはBuckらによるfoldedポテンシャルを用いた。このポテンシャルはconventiolla1な
 ものに比べ,コンパクトで中央部が深いのが特徴であり,20Neなどのパリティ二重項回転帯に属する状態
 のクラスター束縛エネルギーを再現できる点が優れている。Buckらは19FについてK』1/2r回転帯メンバ
 ーのクラスター束縛エネルギーを再現するポテンシャルを求めている。本研究ではこれをわれわれの利
 用可能なWoods-Saxollタイプで表現し,κ』1/2'回転帯に属する励起状態のクラスター束縛エネルギー
 を求めた。その結果,これらの状態がおよそ励起エネルギー6.5MeV以上に現れることを予測した。
 DWBA計算の結果は実験結果をよく再現した。これは,クラスター束縛ポテンシャルとしてfoldedポ
 テンシャルを用いることの有用性を示す結果である。両者のフィットの規格化因子として,各励起状態
 の3核子クラスター分光学的因子が得られた。その結果,19Fおよび19Neのκ』1/2+回転帯に属する状態
 の分光学的因子はいずれも0.02程度と均一な値であった(基底状態はその2倍程度)。また,]9Fの励起エ
 ネルギー6MeV以上にr=1/2'回転帯の候補が発見された。これらの分光学的因子もr=1/2」回転帯に属
 する状態と概ね同程度であった。
 励起エネルギー12MeV以上には非常に強く励起された状態が3つずつある。これらは互いにアナログ
 状態であると考えられる。Compilatio11では低スピン状態と同定されているが,DWBA計算の結果,角度
 分布は実験値を再現せず,分光学的因子も極端に大きな値となることがわかった。その一方で,回転帯
 メンバーの未知の状態のうち,高スピン状態である11/2+,15/2一状態は低スピン状態との関係からおよそ
 ll～15MeVの励起エネルギー領域に現れると予想される。そこで,これらの状態がκπ=1/2±回転帯に属
 する未知の高スピン状態である可能性を探った。その結果,上記の2種類のスピンーパリティをいずれの
 状態に仮に同定しても微分断面積の角度分布,クラスター分光学的因子,回転帯メンバーのL(L+1)則(
 1(井1)則)をよく説明できることがわかった。これらを含めると,1ぐ=1/2士回転帯メンバーは,負パリ
 ティのL-1/2状態(1/2',5/2',9/2,ユ3/2')を除きすべて同定されたことになる。今後,これら強く励起され
 た3つの状態のスピンーパリティを決定するような実験が強く望まれる。こうした反面,L-1/2状態につい
 ては候補を示すことができず,問題を残した。
 15N,tsOについても,励起エネルギー9MeV以上に3核子クラスター構造の存在を示唆するK』1/2+回
 転帯メンバーの候補が発見された。しかし,対応するKπ=1/2'回転帯メンバーの候補はほとんど挙げら
 れず,重大な課題を残した。
 以上より,A=19核ではパリティ二重項回転帯の存在を示唆する結果であったのに対し,A=15核では
 クラスター構造について明瞭性を欠く結果となった。
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 論文審査の結果の要旨
 原子核の構造を理解する上で核模型は重要な役割を果たしてきた。殻模型は軽核から重い原子核まで
 幅広い質量領域に於いて成り立つ核模型であるが,一方クラスター模型はαをクラスターとした模型が
 軽い原子核に於いて核構造を説明する模型であるとして発展してきた。特にパリティー二重項回転帯は
 クラスター構造の存在を示す重要な事柄とされてきた。しかし,現在までα以外のクラスター構造につ
 いては充分な研究は行われてこなかった。
 本論文はαクラスター模型との類似性から軽い原子核で3核子(3He及びt)クラスター構造が存在するか
 を調べる目的で12C,160をターゲットとし,3核子移行鏡映反応(6Li,3He),(6Li,t)の実験を行い,A=15,ユ9鏡映
 核の励起状態にパリティー二重項回転帯の存在を探索した。実験は高エネルギー加速器研究機構田無分
 室のSFサイクロトロンからの40MeVの1～Liビーム及びQDDスペクトロメータ,日本原子力研究所東海研究
 所のタンデムパンデグラフ加速器からの60MeVの6Liビーム及び電磁石スペクトロメータを用いて行われ
 た。約15MeVという高い励起準位まで,反応の微分断面積を測定し,まず,その角度分布の同一性から
 鏡映核間の各準位のアナログ関係を明らかにし,未知なスピン・パリティーを同定した。それらを基礎
 にして独自に求めたパラメータを使って歪曲波ボルン近似による微分断面積の理論計算を行い,測定さ
 れた角度分布との比較から規格化因子を求めた。その結果,同一回転帯メンバーに対する規格化因子の
 類似性,励起エネルギーとスピンによるJ(J+1)との比例関係,フォールディングポテンシャルを用いた
 準位のクラスター束縛エネルギーの理論計算と実験値との比較等々から,A=19核に於いてはん』1/2+,
 1/2'回転帯が存在することを明らかにし,A=15核についてはノ〈』1/2+回転帯のメンバーを観測した。
 以上本研究は3核子移行鏡映反応(6Li,3He),(6Li,t)を用いて,軽い原子核の3核子クラスター構造即ちパ
 リティー二重項回転帯について新しい研究成果を得たものであり,著者が自立して研究活動を行うに必
 要な高度な研究能力と学識を有していることを示している。よって,山崎明義提出の論文は博士(理学)の
 学位論文として合格と認める。
 一107一
一
